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^ (57) Abstract: The invention relates to an electronic device, provided with a magnetic screening with a maximum resonant magnetic 
^Lj loss, which comprises at least one inductive winding with at least one segment (10, 46) of metallic wire wound around at least one 
^ unit (12, 44) of magnetic filaments (13, 45). 

^) (57) Abrege : La presente invention conceme un dispositif electronique muni d'un blindage magnetique presentant un pic de pertes 
^ magnetiques resonant qui comprend au moins un bobinage inducuf constitue d'au moins un segment (10, 46) de fil metallique bobine 
autour d'au moins un ensemble (12, 44) de filaments magnetiques (13, 45). 
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DISPOSITIF ELECTRONIQUE MUNI D'UN BLINDAGE MAGNET I QUE 



DESCRIPTION 

5 DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention concerne un 
dispositif electronique muni d' un blindage magnetique 
pr6sentant un pic de pertes magnetiques resonant. 

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Les dispositif s electroniques de 1'art 
connu peuvent voir leurs performances ameliorees de 
fagon non negligeable par suppression de parasites qui 
perturbent leur fonctionnement . 

15 Une premiere solution pour obtenir un tel 

resultat consiste a blinder les cables qui transmettent 
ces parasites, les connexions qui les laissent entrer 
dans lesdits dispositif s electroniques, et les circuits 
qui les generent, en utilisant le principe de la cage 

20 de Faraday, c'est-a-dire en utilisant une gaine ou un 
boltier qui reflechit les perturbations incidentes vers 
l'exterieur. Mais dans cette solution, les signaux 
perturbateurs emis a l'interieur du blindage lui sont 
alors renvoyes . 

25 Une seconde solution consiste a attenuer 

les parasites ou a les supprimer def initivement . On a 
alors recours a des materiaux presentant des pics de 
pertes magnetiques qui attenuent les emissions 
electromagnetiques . 
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Aux frequences allant de 10 kHz k 3 GHz, 
les materiaux magnetiques doux (oxydes 

f errimagnetiques , metaux ferromagnetiques) sont 
particulierement ef f icaces . Mais une elaboration de 
5 tels materiaux sous une forme souple pour permettre une 
conformation facile, en constituant une gaine ou un 
boitier, exclut 1' utilisation des techniques de raise en 
ceuvre habituelles de ces materiaux : frittage des 
oxydes ferromagnetiques, forgeage des metaux 

10 ferromagnetiques. Les materiaux ferromagnetiques 
utilises alors sont souvent constitues d'un elastomere 
charge avec des particules magnetiques, de feuillards 
minces, de fils ou de textiles et tricots metalliques . 

Pour atteindre des frequences 6levees 

15 (typiquement 1-1000 MHz), il est necessaire de diviser 
les dimensions g6om<§triques caracteristiques 

(epaisseur, rayon,...) de ces materiaux afin de ne pas 
etre genes par leur caractere metallique (effet de 
peau) . La grande resistivity relative des metaux 

20 ferromagnetiques a l'etat amorphe ou nano-cristallise 
est particulierement favorable pour de telles 
frequences . 

L' utilisation sous forme de poudre fine de 
ces materiaux n'est pas favorable en raison du 

25 caractere generalement plus haute frequence de ces 
poudres dfi a leur anisotropie de forme. Une grande 
variete de materiaux ferromagnetiques doux du commerce 
ayant une dimension tres reduite (fils, rubans, couches 
minces, plaquettes, poudres...) est particulierement 

30 adaptee pour de telles applications. 
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Des exemples d'une utilisation de materiaux 
f erromagnetiques doux ayant une dimension tres reduite 
sont donnes dans les documents references [1] et [2] en 
fin de description, dans lequel on utilise des 
5 particules f erromagnetiques incorporees dans un 
elastomere. Comme decrit dans le document reference [3] 
des filaments f erromagnetiques gaines de verre ont une 
permeabilite parallele au filament lorsque le signe du 
coefficient de couplage magneto-elastique 

10 (magnetostriction) est negatif. lis sont alors 
particulierement attractifs dans la mesure ou : 

• le diametre metallique est faible devant 
la longueur d' onde, 

• leur gaine de verre leur confere une 
15 isolation electrique, 

• leur elaboration par le procede de l'art 
connu denomme de « Taylor Ulitovsky » est facile , 

• leurs caracteristiques mecaniques 
permettent un traitement par des technologies derivees 

20 de la voie textile ou du cablage electrique (guipage, 
tissage, tricotage, ...) . 

lis peuvent done etre utilises dans des 
cables -filtres par exemple passe-bas, comme decrit dans 
les documents references [4] et [5] . Mais dans ces 

25 documents, la position en frequence du pic de pertes 
magnetiques est un parametre lourd et couteux a 
controler dans la mesure ou un tel controle peut 
necessiter un changement d'alliage,, une modification 
d'un parametre du procede de fabrication, ou des 

30 traitements post-elaboration, comme decrit dans le 
document reference [6] . 



WO 2005/006828 PCT/FR2004/050313 



10 



De manidre g^nerale, l'efficacite des 
materiaux de blindage et de filtrage a une frequence 
donnee est essentiellement conditionnee par leurs 
pertes magnet iques, c'est-a-dire par leur permeabilite 
imaginaire. Les materiaux magnetiques, en effet, ont 
generalement une permeabilite imaginaire qui presente 
un pic dont la frequence de resonance et la largeur de 
bande sont li6es a leurs caract6ristiques . Un 
ajustement de la frequence de resonance en jouant sur 
la nature et les caracteristiques du materiau est alors 
possible. Par contre, la largeur de la raie 
d' absorption est tou jours superieure a 500 MHz dans les 
materiaux f erromagnetiques, ce qui est genant lorsque 
l'on veut filtrer une bande de frequence plus etroite 
15 que 500 MHz et laisser passer le reste du signal. 

L' invention a pour objet de proposer une 
solution a ce probleme en permettant un ajustement de 
la largeur du pic de pertes magnetique , typiquement 
jusqu'a des valeurs de l'ordre de 1 MHz, un reglage 
aise de la frequence de resonance, et une augmentation 
significative du niveau du maximum des pertes 
magnetiques, dans le cas ou l'on recherche des largeur s 
de bande faibles par rapport aux materiaux 
conventionnels, le filtrage etant alors plus efficace, 
ou bien, a efficacit6 donnee, moins de materiau de 
filtrage etant necessaire. 

EXPOSE DE 1/ INVENTION 



20 



25 



30 



1/ invention concerne un dispositif 
electronique muni d'un blindage magnetique presentant 
un pic de pertes magnetiques. resonant, caracterise en 
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ce que ce blindage comprend au moins un bobinage 
inductif constitue d'au moins un segment de fil 
metallique bobine autour d' au moins un ensemble de 
filaments magnetiques . 
5 Les filaments magnetiques peuvent etre 

gaines de verre. Le diametre du fil metallique 
constituant le bobinage inductif peut etre compris 
entre 5 p et 1 mm. La longueur de ce fil peut etre 
comprise entre 0,001 mm et 20 cm. La surface d'une 

10 spire peut etre comprise entre 0,01 mm 2 et 1 cm 2 . Le 
nornbre de spires peut etre compris entre 0,5 et 50. 
Chaque segment peut comprendre plusieurs bobinages de 
fil metallique superposes . C es bobinages peuvent etre 
realises en sens inverse. La longueur sur laquelle 

15 s'etend un segment peut etre comprise entre 0 et 50 mm. 
La distance entre deux segments inductifs voisins peut 
etre comprise entre 0 et 50 ram. On peut combiner au 
moins deux segments inductifs de caracteristiques 
differentes. On peut utiliser au moins un fil textile 

20 sans proprietes magnetiques ou electriques pour assurer 
le maintien des filaments. On peut utiliser un fil non 
conducteur qui porte les segments conducteurs. On peut 
utiliser un fil conducteur conforme, la fixation de 
1' ensemble fil conducteur + filaments magnetiques etant 

25 realisee en le coulant dans une resine, le fil 
conducteur etant sectionne aux endroits desires afin de 
realiser les segments inductifs. L' ensemble fil 
conducteur + filaments magnetiques peut etre sectionne 
avec des rainures d'une profondeur egale au diametre du 

30 fil et par exemple sur une longueur comprise entre 0,1 
a 50 mm. 
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Dans un premier mode de realisation le fil 
ainsi realise est bobine sur l'ame d'un cable. 

Dans un second mode de realisation au moins 
une couche de blindage est disposee sur un boitier qui 
5 genere au moins une perturbation selon une 
polarisation. Le fil de blindage est dispose dans 
chaque couche de fagon £ attenuer les perturbations en 
le plagant parallelement au champ magn6tique d'une 
perturbation. Les segments inductifs peuvent etre 

10 espaces periodiquement, leur repartition dans chaque 
couche de blindage etant elle aussi periodique . On peut 
utiliser un bi-couche de blindage, une premiere couche 
traitant une premiere polarisation et etant 
transparente dans 1' autre, une deuxieme couche traitant 

15 une deuxieme polarisation, le fil de blindage de cette 
deuxidme couche etant sectionne regulierement de 
mani£re a couper l'effet reflecteur lie a la 
conductivity des filaments magnetiques. 

20 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 illustre le dispositif de 

1' invention. 

La figure 2 illustre une installation de 

guipage . 

25 La figure 3 illustre un premier mode de 

realisation du dispositif de 1' invention, sous la forme 
d'un cable blinde. 

Les figures 4, 5A et 5B illustrent un 
second mode de realisation du dispositif de 

30 1' invention* 
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Les figures 6 et 7 illustrent les courbes 
de la permeabilite imaginaire en fonction de la 
frequence pour deux exemples du dispositif de 
1' invention dif ferents . 

5 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Dans le dispositif de 1' invention, tel 
qu'illustre sur la figure 1, au moins un segment 10 de 
fil m6tallique 11 constituant un blindage est bobin<§, 
10 par exemple par la technique de guipage, sur un fil 12, 
constitue d'un ensemble de filaments magn^tiques 13. 
Plusieurs segments de ce type peuvent ainsi etre 
bobines, par exemple r^guli&rement, sur le fil 12. 

Les filaments magnetiques 13 peuvent §tre 
15 des filaments f erromagnetiques gaines de verre en 
raison des avantages qui ont 6te cites precedemment . De 
tels filaments f erromagnetiques, dont l'alliage est 
choisi de fagon a avoir une permeabilite parallele au 
fil 12 elevee, constituent le materiau magnetique de 
20 base. Les regies de conception de tels filaments sont 
donn6es dans les documents references [7] et [8] . 

Les segments 10 jouent le role de bobinages 
inductifs resonants . Leurs caracteristiques electriques 
et geometriques, conductivity, diametre, longueur, et 
25 pas de bobinage, reglent la position en frequence et la 
largeur du pic de pertes magnetiques. 

La conductivity du fil 11 joue, par 
exemple, sur la resistance de 1' element inductif : plus 
la conductivity de ce fil est importante, plus la 
30 largeur du pic est £troit. La resistivite (inverse de 
la conductivity) varie fortement en fonction de la 
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nature de l'alliage utilise . On trouve couramment des 
fils ayant une resistance lineique de : 

- 535, 5 Ohm/m (par exemple Isa-Chrom 80 , 
d'un diametre 50 pm, de la societe IsabellenHuette 

5 Heusler GMBH) , 

- 169 Ohm/m (par exemple Resistherm, d'un 
diametre 50 pm, de la societe IsabellenHuette Heusler 
GMBH) , 

- 40 Ohm/m (par exemple Nickel pur a 99.6%, 
10 d'un diametre 50 pm, de la societe IsabellenHuette 

Heusler GMBH) , 

- 3,57 Ohm/m (par exemple Cuivre E-Kupfer 
d'un diametre 80 pm, de la societe IsabellenHuette 
Heusler GMBH) . 

15 Le diametre du fil 11 et l'aire des spires 

qu'il constitue (nombre de spires x surface) jouent sur 
1' inductance du bobinage : plus le fil est fin et 
l'aire des spires etendue, plus la frequence de 
resonance du bobinage diminue. 

20 Le diametre du fil 11 peut etre compris 

entre 5 pm et 1 mm. La longueur du fil 11 bobine dans 
chaque segment 10 peut etre comprise entre de 0,001 mm 
et 20 cm. La surface d'une spire peut etre comprise 
entre 0,01 mm 2 et 1 cm 2 . Le nombre de spires de chaque 

25 segment 10 peut etre comprise entre 0,5 et 50. 
Plusieurs bobinages superposes, eventuellement realises 
en sens inverse, peuvent constituer chaque segment 10 . 
La longueur sur laquelle s'etend le bobinage de chaque 
segment 10 peut etre comprise entre 0 et 50 mm. La 

JO distance entre deux segments inductifs voisins 10 peut 
etre comprise entre 0 (segments quasi- jointifs) et 50 



WO 2005/006828 PCT/FR2004/050313 



mm. Les differents segments inductifs 10 peuvent avoir 
des caract6ristiques differentes de fagon a creer un 
spectre de pertes magnetiques avec deux ou plusieurs 
pics de permeabilite imaginaire. 
5 La technique utilisee pour constituer les 

enroulements des segments conducteurs 10 autour de 
1' ensemble de filaments magnetiques 13 est apparentee a 
la technique de guipage, qui est une technique de 
finition tres utilisee pour les fils textiles. Les 

10 parametres du guipage, nombre de fils de guipage, sens 
de guipage (en S ou en Z) , et pas de guipage sur le 
fil, sont des variables qui permettent de realiser des 
segments inductifs 10 aux proprietes differentes. Le 
guipage avec, par exemple, deux fils tournant en sens 

15 contraire permet d'augmenter l'effet inductif du 
bobinage sans etendre sa longueur et modifie les 
couplages du bobinage inductif avec le champ electrique 
parallele au bobinage. La fonction de maintien des 
filaments 13 peut etre assuree par un ou plusieurs fils 

20 textiles sans proprietes magnetiques ou electriques. On 
peut alors a j outer une torsion importante des filaments 
13 de fagon a augmenter la resistance mecanique du fil 
12 (si un filament est coupe, il ne diminue pas la 
resistance globale du fil car il est « coince » par la 

25 torsion) . 

Sur 1' installation de guipage, illustree 
sur la figure 2, le fil 12 est obtenu par 1' assemblage 
de plusieurs filaments magnetiques 13 provenant de 
bobines 20, apres passage dans deux filieres 21 et 22. 
30 Une bobine receptrice 23 ayant un sens de rotation 24 
combinee a un peigne trancanant non represents, ayant 
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un mouvement de emplacement transversal 28, permet de 
stocker un fil 29 constitue dudit fil 12 apres passage 
sur une roue tournante 25, sur lequel est venu 
s'enrouler un fil 11 issu d'une bobine de guipage 2 6 en 
rotation 27. 

La realisation des segments conducteurs 10 
peut se faire soit avant le guipage par exemple en 
constituant au prealable un fil non conducteur qui 
porte ces segments conducteurs 10. Ce peut etre par 
exemple un fil textile sur lequel on a depose une 
peinture conductrice, ce fil servant a guiper les 
filaments 13. Les segments 10 assurent alors le 
maintien des filaments 13. 

On peut aussi realiser le guipage des 
15 filaments 13 a l'aide du fil conducteur 11 , conformer 
le fil 12 ainsi obtenu, assurer la fixation de 
1' ensemble par exemple en le coulant dans une resine, 
et sectionner le fil conducteur aux endroits desires 
af in de realiser les segments inductif s 10 . 
20 Pour sectionner 1' ensemble fil conducteur 

11 + filaments magnetiques 13 on peut realiser des 
rainures de longueur comprise entre 0,1 et 50 mm avec 
des longueurs de filaments magnetiques comprises entre 
0,1 et 50 mm. 

25 Dans un premier mode de realisation de 

1' invention, le fil 12, realise comme decrit 
precedemment, est conforme comme materiau de blindage 
ou de filtrage en le bobinant sur l'ame d'un cable 32, 
comme illustre sur la figure 3. Suivant la 
specification d' attenuation de ce cable 32 selon les 
bandes de frequences utilisees , on elabore un fil de 



30 
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blindage 12 dont les segments conducteurs 10 repondent 
A cette specification. Le champ magnetique genere par 
un tel cable 32 etant orthoradial, la bonne geometrie 
d' utilisation du fil de blindage 12 consiste a tourner 
5 le fil de blindage autour de l'ame du cable 32 de facon 
a optimiser l'effet de 1' absorption du champ par le 
fil. Ce fil 12 est ainsi bobine autour de la structure 
interne 31 de ce cable 32, qui comport e egalement une 
couche externe 33. 

10 Dans un second mode de realisation, 

•illustre sur la figure 4, une couche de blindage 40 
selon 1' invention est placee sur un boitier 41 
subissant une perturbation selon une direction 42 dans 
une zone 43, pour blinder celui-ci en permettant de 
filtrer cette perturbation. Les fil s de blindage 44, 
constitue de filaments magnetiques 45 , sont dispose s 
parallelement au champ magnetique de la perturbation de 
maniere a attenuer celle-ci. Huit segments inductifs 
46, de 3 spires 47 chacun, sont enroules autour de ces 
fils de blindage 44. La densite de ces segments 
inductifs 46, tels que represents, est faible afin de 
preserver la clarte de la representation. Mais elle 
peut atteindre des valeurs plus importantes (par 
exemples des motifs jointifs) en pratique. A titre 
d'exemple, sur la figure 4, les segments inductifs 4 6 
sont espaces periodiquement sur le fil de blindage 44, 
leur repartition dans la couche de blindage 40 est elle 
aussi periodique. Les segments 46 sont places a des 
abscisses x (parallele au fil) identiques. 

Pour augmenter l'efficacite du blindage, on 
peut superposer plusieurs couches de blindage. Ainsi, 



20 
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corame illustre sur la figure 5, on peut utiliser un bi- 
couche de blindage illustre sur la figure 5B a placer 
sur un boitier 50 illustre sur la figure 5A, dans 
lequel les perturbations generees comportent des 
5 cornposantes dans les deux polarisations en champ 
magn^tique. Les zones 51 et 52 sont respectivement des 
zones perturbees suivant la polarisation HI et suivant 
la polarisation H2 . Chaque couche de blindage traite 
une polarisation et est transparente dans 1' autre, et 

10 1' autre couche traite 1' autre polarisation. Pour 
obtenir une couche inf6rieure 40' transparente, les 
fils de blindage 44 ' de cette couche sont sectionnes 
regulierement, par exemple a l'aide de rainure 53, pour 
couper l'effet reflecteur lie a la conductivity des 

15 filaments magnetiques 45' . De telles coupures peuvent 
etre realisees en meme temps que les coupures que l'on 
effectue sur le fil de guipage conducteur utilise pour 
realiser les segments inductifs 4 6' . De telles rainures 
53 permettent d' assurer la transparence de la seconde 

20 couche 40' vis-a-vis du champ electrique associe a la 
polarisation H2 . 

Des bobinages realises autour de materiaux 
magnetiques ont deja ete proposes, par exemple dans le 
document reference [9] . 

25 Le caractere conducteur le long de l'axe 

des filaments f erromagnetiques change le comportement 
hyperf requence. II en resulte une absence de resonance 
parasite sur la permittivite . Les possibilites 
d'ingenierie de la reponse en frequence (largeur de 

30 bande, position du pic d' absorption) offertes par les 
segments conducteurs (pas de guipage, nombre de 
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tours,...) permettent de r6aliser 1' absorption dans les 
deux polarisations sur une mertie bande de frequence. 

Exemples de realisation 
5 Dans un premier exemple de realisation on 

utilise un ensemble de filaments f erromagnetiques 
gaines de verre elabores selon le procede Taylor 
Ulistovsky. Ces filaments sont realises en un alliage 
doux commercial CoFeNiMoSiB. Le cceur metallique de ces 

10 filaments f erromagnetiques a un diametre de 4 
micrometres et la gaine de verre une epaisseur de 2 
micrometres. Comme illustre sur la figure 1, un fil de 
cuivre 11 est bobine sur ces filaments 13 pour former 
un echantillon dont la permeabilite est mesuree par une 

15 methode de caracterisation hyperf requence . Le fil de 
cuivre est un fil de cuivre emaille de 50 pm de 
diametre, qui est sectionne periodiquement afin de 
realiser des segments de fil conducteur, dont la 
periode est de 6,2 mm, la longueur de la rainure alors 

20 realisee etant de 0,6 mm. L f aire des spires est de 1 
mm 2 . La longueur de ces segments est de 80 mm. Le pas 
de guipage est de 0,4 mm. La figure 6 illustre une 
courbe 60 de permeabilite imaginaire Pi d'un tel 
echantillon sans segments conducteurs et une courbe 61 

25 de permeabilite magn6tique Pi d'un tel echantillon avec 
les segments conducteurs 61 selon 1' invention. La 
position du pic de resonance de la permeabilite Pi est 
passee de 1,2 GHz a 0,2 GHz grace aux segments 
induct if s, tandis que la largeur de bande Af a mi- 

30 hauteur est passee de 7 68 MHz a 68 MHz. Si on definit 
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comme la selectivity du filtre le rapport — , on a 

A/ 

multiplie celle-ci par 2 puisqu'elle est passee de 1,5 
a 3. 

Dans un second exemple de realisation, pour 
5 mettre en Evidence la facilite avec laquelle le 
blindage selon 1' invention peut §tre utilise pour 
filtrer une bande de frequence, on utilise un 
echantillon realise comme precedemment mais avec des 
longueurs de segments inductifs de 20 mm et un pas de 

10 guipage de 1,5 mm. La position du pic du maximum des 
pertes est passe de 1,2 GHz (courbe 62 sans segments 
inductifs) a 0,8 GHz (courbe 63 avec segments 
inductifs) grace aux segments inductifs, tandis que la 
largeur de bande a mi-hauteur est passee de 768 MHz a 

15 400 MHz. La selectivity du filtre est passee de 1,5 a 
2. 
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REVEHDICATIONS 

1- Dispositif electronique muni d'un 
blindage magnetique presentant un pic de pertes 
5 magnetiques resonant, caracterise en ce que ce blindage 
comprend au moins un bobinage inductif constitue d' au 
moins un segment (10 f 4 6) de fil metallique bobine 
autour d'au moins un ensemble (12, 44) de filaments 
magnetiques (13, 45) . 

10 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel les filaments magnetiques (13, 45). sont 
gaines de verre . 

15 3. Dispositif selon la revendication 1, 

dans lequel le diametre du fil metallique est compris 
entre 5 prn et 1 mm, la longueur de ce fil est comprise 
entre 0,001 mm et 20 cm, la surface d'une spire est 
comprise entre 0,01 mm 2 et 1 cm 2 , le nombre de spires 

20 est compris entre 0,5 et 50. 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel chaque segment comprend plusieurs bobinages 
de fil metallique superposes . 

25 

5. Dispositif selon la revendication 4, 
dans lequel ces bobinages sont realises en sens 
inverses . 



6. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel chaque segment (10, 4 6) a une longueur 
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comprise entre 0 et 50 ram, la distance entre deux 
segments voisins (10, 46) est comprise entre 0 et 50 
mm. 



7. Dispositif selon la revendi cation 1, 
dans lequel on combine au moins deux segments inductifs 
de caracteristiques differentes. 

8. Dispositif selon la revendication 1 
comprenant au moins un fil textile sans proprietes 
magnetiques ou electriques pour assurer le maintien des 
filaments (13, 45) . 



9. Dispositif selon la revendication 1 
15 comprenant un fil non conducteur qui porte les segments 
conducteurs . 



10. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel le fil conducteur est conforme, la fixation 
20 de 1' ensemble fil conducteur + filaments magnetiques 
etant realisee en le coulant dans une resine et en 
sectionnant le fil conducteur aux endroits desires afin 
de realiser les segments inductifs. 

25 11- Dispositif selon la revendication 10 , 

dans lequel 1' ensemble fil conducteur + filaments 
magnetiques est sectionne avec des rainures. 



12. Dispositif selon la revendication 11 , 
dans lequel des rainures ont une profondeur egale au 
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diamdtre du fil et sur une longueur comprise entre 0,1 
et 50 mm. 

13. Dispositif selon l'une quelconque des 
5 revendications precedentes, dans lequel le fil de 

blindage (12) est bobine sur 1'ame d' un cable (32). 

14. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel au raoins une couche de blindage (4 0) est 

10 disposee sur un boitier (41) qui genere au moins une 
perturbation selon une polarisation, dans lequel le fil 
de blindage est structure dans chaque couche de fagon a 
attenuer une perturbation en plagant celui-ci 
parallelement au champ magnetique de cette 

15 perturbation . 

15. Dispositif selon la revendication 14 , 
dans lequel les segments inductifs (4 6) sont espaces 
periodiquement sur le fil de blindage (44) , leur 

20 repartition dans chaque couche de blindage (40) etant 
elle aussi periodique. 

16. Dispositif selon la revendication 14 
comprenant deux couches de blindage (40, 40'). 

25 

17. Dispositif selon la revendication 16, 
dans lequel une premiere couche (40) trait e une 
premiere polarisation et est transparente dans 1' autre, 
une deuxieme couche (40') traite une deuxieme 

30 polarisation, le fil de blindage de cette deuxieme 
couche etant sectionne regulierement (53) de maniere a 
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couper l'effet r6flecteur 116 a la conductivity des 
filaments magnetiques . 
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